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| Badania geologiczne, wykonane na trasie planowanych przewiertow
oraz analiza warstw pod wzgledem ich aktywnosci i wptywu

na ptuczke wiertniczg umozliwiajg dobranie systemu ptuczkowego,

ktory pozwoli na wykonanie otworu nawet w bardzo trudnych warunkach

odstawowa pluczka wiertnicza uzywana w technologii prze-

wiertéw horyzontalnych oparta jest na bentonicie i wodzie
stodkiej. System ten w wickszosci przypadkéw zapewnia wystar-
czajace wlasciwosci do poprawnego oczyszczania i stabilizowa-
nia otworu wiertniczego. Pluczka taka nadaje si¢ do przewierca-
nia wigkszosci warstw geologicznych, ktére nie wchodza z nia
w reakcje, np. piaski, piaskowce, wapienie. Natomiast, w przy-
padku przewiercania warstw ilastych zachodzi zjawisko ich hy-
dratacji. Jesli formacja itéw lub lupkéw przewiercana jest ptuczka
na bazie wody stodkiej, ity maja tendencje do pecznienia, a otwor
staje si¢ niestabilny, co w wielu przypadkach doprowadzi¢ moze
do powaznych komplikacji wiertniczych. Ponadto, it przyjmo-
wany przez pluczke niezwykle szybko w niekorzystny sposob
wplywa na jej wlasciwosci — parametry reologiczne. Pluczka staje
si¢ niezdatna do uzycia, nalezy ja rozciericza¢ lub wymieniac,
co w rezultacie w znacznym stopniu podnosi jej koszty. W celu
ograniczenia tego zjawiska stosuje si¢ wiec pluczki wiertnicze
inhibitowane.

RODZAJE PLUCZEK INHIBITOWANYCH

Pluczke inhibitowana definiuje si¢ jako pluczke posiadajaca
zdolnos¢ do redukgji hydrataciji if6w. Pluczki inhibitowane stosuje
si¢ gléwnie do przewiercania tupkow i itow. W czasie przewierca-
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nia tych warstw charakteryzuja si¢ one (w poréwnaniu ze standar-
dowa pluczka o takiej samej zawartosci fazy statej):

— niska lepkoscia,

— niska wytrzymatoscia strukturalna,

— wysoka tolerancja na zwierciny,

— wysoka odpornoscia na zanieczyszczenia.

PLUCZKA WAPNIOWA

Gdy jony Ca** zostaja dodane do pluczki itowej, rozpoczyna sig
wymiana kationowa, dzigki ktorej Ca** zastgpuja Na** w przestrze-
niach pakietowych itu. W trakcie trwania reakgcji pluczka ulega
rozrzedzeniu i jej lepkos¢ maleje. Przeksztalcenie standardowej
pluczki wiertniczej na pluczke inhibitowana ma miejsce zazwy-
czaj w otworze. Rys. 1. pokazuje zmiane lepkosci w trakcie prze-
ksztalcenia pluczki bentonitowej na pluczke inhibitowang. Rézne
zwiazki wapnia sa stosowane jako nosniki jonéw Ca** do systemu
np. gips CaSO *2H,0, wodorotlenek wapnia Ca(OH), lub chlorek
wapnia CaCl, mogg by¢ uzyte w tym celu.

PtUCZKA LIGNOSULFONIANOWA

Pluczka inhibitowana moze by¢ réwniez utworzona poprzez
dodanie duzych ilosci lignosulfonianu do standardowej pluczki
bentonitowej. Posiada wysoka tolerancje na sol i wapn.
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Rys. 1. | Zmiana lepkosci w trakcie przeksztaicenia ptuczki
bentonitowej na ptuczke inhibitowang

PLUCZKA NA BAZIE WODY MORSKIEJ LUB StONEJ

Phuczki inhibitujace o koncentracji soli NaCl powyzej 1% wago-
wo nazywane s3 ptuczkami na bazie wody slonej. Stosowane
sg one czesto na obszarach morskich, gdzie woda stodka nie
jest fatwo dostepna. Nalezy zwréci¢ uwage na fakt, ze bentonit
nie bedzie tatwo ulegat hydratacji w wodzie stonej. Zeby zbu-
dowac lepkosc, bentonit musi wezesniej ulec hydratacji w wo-
dzie stodkiej bez zanieczyszczen jonami Ca** i Mg**. PézZniejsze
zanieczyszczenia nie maja wigkszego wplywu na przeksztal-
cong pluczke na bazie wody morskiej. Wzrost zawartosci soli
moze jednak powodowac¢ utrudnienia w utrzymaniu innych
parametréw pluczki. Ponadto korozja moze by¢ gtéwnym pro-
blemem w tego typu pluczkach, chyba ze kontrolowane jest
pH pluczki.

PLUCZKA POTASOWA

W pluczce inhibitowanej potasowej koncentracja chlorku
potasu powinna by¢ na poziomie 3-10% wagowo w celu za-
pobiezenia pecznieniu tupkéw, zawierajacych rézne mineraly
ilaste.

PtUCZKA POLIMEROWA

Do kontroli hydratacji itow stosuje si¢ ptuczke wiertnicza,
oparta na polimerze kapsutujacym PHPA. Czesto stosowany
jest on razem z chlorkiem potasu. Pluczka taka nazwana jest
polimerowo-potasowa.

Fot. 2. |

Materiaty ptuczkowe
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PtUCZKI KRZEMIANOWE

Krzemian uzywany jest jako reduktor hydratacji tupkow. Krze-
mian sodu wytraca warstwe krzemianu na reaktywnych czastkach
itu i w mikropeknieciach w matrycy, w ten sposéb zapobiegajac
hydratacji itow przez wode migrujaca w formacje.

PLUCZKI POLIOLOWE

Phuczki oparte na alkoholach wielowodorotlenowych. Podsta-
wowym systemem poliolowym sa phluczki oparte na glikolach.
Phuczki te daja, oprécz inhibicji, dodatkowe korzysci w postaci
niskich wspdélczynnikéw tarcia oraz doskonale przeciwdzialaja
oblepianiu Swidra.

W technologii HDD do przewiercania warstw ilastych czesto
stosuje si¢ phuczki wiertnicze z dodatkiem polimeru kapsutujace-
go PHPA. Przewaznie uzywany jest on jako dodatek do wczesniej
sporzadzonej pluczki bentonitowej. System taki w malym stopniu
zapobiega pecznieniu warstw ilastych i wplywowi fazy stalej na
wlasciwosci stosowanej pluczki wiertniczej.

Zastosowanie systemu pluczkowego, opartego tylko na polime-
rze typu PHPA w technologii wielkosrednicowych przewiertéw
horyzontalnych jest trudne, poniewaz nie zapewnia on parame-
tréw reologicznych pluczki, wymaganych do transportu zwiercin
i stabilizacji otworu.

Firma HEADS wobec powyzszego opracowata wlasny sys-
tem inhibitowany, ktory z powodzeniem zostal zastosowany
na wielu budowach. Pierwsze zastosowania systemu mialy
miejsce w latach 1997-1998. Przez kolejne lata zostat on dopra-
cowany i w dniu dzisiejszym pozwala na skuteczne przewier-
canie warstw ilastych; pluczka wiertnicza moze by¢ mocno
obcigzona fazg stala. Jest tatwo przetlaczalna, zapewnia prawi-
dlowe oczyszczanie otworu wiertniczego przy ciezarze wilasci-
wym pluczki obiegowej nawet na poziome 1,35 —1,40 g/cm?.

Silnik wglebny

Fot. 3. |
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_“ oy reoogame | __Lomertere
metry reologiczne
GESTOSC - 2,05 g/cm?

WILGOTNOSC: 2,6%

CEC NIESODOWANY: 9%
CEC SODOWANY: 10%

Niski -
umiarkowany

Nie powinna stwarzac

PH (1:1 zwodg destylowana): 9,67 probleméw wiertniczych

ZAWARTOSC JONOW WAPNIA: nie
zawiera
ZAWARTOSC JONOW MAGNEZU: 0,15g/I

. Sredni —wysoki:
GESTOSC - 2,15 g/cm?

WILGOTNOSC: 13,2% At1,155G N
PV +20% Srednio aktywny
CEC NIESODOWANY: 8% YP +35% materiat ilasty z duzym
CEC SODOWANY: 10% LSYP +58% wptywem na reologie
PH (1:1 zwodg destylowang): 8,65 At 1,20 SG Rekomendowana
ZAWARTOSC JONOW WAPNIA: 0,089/! PV +40% pluczka inhibitowana
ZAWARTOSC JONOW MAGNEZU: 0,13/l YP +62%
LSYP +100%
GESTOSC - 2,2 g/cm?
WILGOTNOSC: 5%
CEC NIESODOWANY: 11% o tsrriefiTlo akztzwgym
CEC SODOWANY: 12% ateria llasty z duzy
Sredni-wysoki  WPlywem na reologie
PH (1:1 zwodg destylowang): 9,6 Rekomendowana
ZAWARTOSC JONOW WAPNIA: ptuczka inhibitowana
nie zawiera
ZAWARTOSC JONOW MAGNEZU: 0,059/1
Wysoki
GESTOSC - 2,22 g/cm? At 1.15 SG
WILGOTNOSC: 6% PV +16%
0,
CEC NIESODOWANY: 18% Lz\l:; igé; ’ Aktywny materiat ilasty
CEC SODOWANY: 20% ° z wysokim stopniem
PH (1:1 zwodg destylowang): 9,2 A:\/] 54:)63 /OG OIS L)
ZAWARTOSC JONOW WAPNIA: YP +66% p*uszel'(‘:mﬁi"b‘:&"\‘,’;"naa
nie zawiera LSYP +110%
ZAWARTOSC JONOW MAGNEZU: 0,069/1
Progresywne w
czasie
GESTOSC - 2,7 g/cm?
WILGOTNOSC: < 1%
CEC NIESODOWANY: 2%
CEC SODOWANY: 2% Niski Nie powinna stwarzac
PH (1:1 zwoda destylowana): 9,9 probleméw wiertniczych
ZAWARTOSC JONOW WAPNIA:
nie zawiera

Kolor: szary

ZAWARTOSC JONOW MAGNEZU: 0,02¢/1

Tab. 1. | Analiza probek

Koszty zastosowania systemu inhibitowanego sa w znacznym
stopniu nizsze od kosztéw wykonania standardowych ptuczek
wiertniczych w tych samych warunkach geologicznych.

SYSTEM INHIBITOWANY W PRAKTYCE

W 2009 r. Firma HEADS zastosowala system inhibitowany
na dwoch przewiertach, wykonanych w Wielkiej Brytanii. Byt
to projekt uloZenia rurociagu gazowego z Marshfield do Usk-
mouth. W ramach tego projektu wykonano cztery przewierty.
HEADS zastosowala system inhibitowany na przewiertach nr 1
i 2, natomiast na przewiertach nr 3 i 4 lokalna firma ptuczkowa

90 maj - czerwiec

zastosowala zwykla pluczke bentonitowa. Otwory 3 i 4 zostaly
wykonane jako pierwsze. Warunki geologiczne na wszystkich
przewiertach byly takie same i dlatego mozna doktadnie poréw-
nac oba systemy pluczkowe.

Tab. 1. przedstawia analize¢ dostarczonych probek przeprowa-
dzona przez nasza firme pod katem aktywnosci warstw geolo-
gicznych oraz ich wplywu na pluczke wiertnicza. Takie badania
przeprowadzamy standardowo przed zaprojektowaniem pluczki
wiertniczej na danym przewiercie.

Jak wskazano w tabeli, w profilu przewiertu mamy bardzo ak-
tywne warstwy ilaste i dlatego do wykonania tego zadania zasto-
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sowana zostata ptuczka inhibitowana.

Przedstawione w dalszej czesci artykutu opisy oraz tab. 21 3
ukazuja poréwnanie zastosowania obu systemow. Obrazuja pod-
stawowe parametry otworéw i konsumpcje materialow ptuczko-
wych na przewiertach zleconych HEADS, wykonanych za pomoca
systemu inhibitowanego oraz otworéw wykonanych z zastosowa-
niem standardowego systemu pluczkowego.

Przewierty nr 112

System pluczkowy: HEADS inhibitowany

Dhugosc¢ catkowita: 3226 m

Catkowita pojemnos¢ otworéw — 1105 m?

Wspdtezynnik zuzytej pluczki do pojemnosci otworu — 2,01
Czas trwania prac wiertniczych: 61 dni

Wywiercona pojemnos$¢ otworu na jeden dzien pracy: 18,11 m?

| opis | Zutycie | zusyciena m | Zuzyciena 1 me
Woda 2230m3 WOdy otworu

Bentonit TEQGEL 80600 kg 36,14 kg 72,94 kg
Inhibitor 27 850 kg 12,48 kg 25,20 kg
Detergent wiertniczy 3645 kg 1,63 kg 3,29kg
Weglan Sodu 1325 kg 0,59 kg 1,20 kg
Tab.2. | Zuzycie materiaiéw ptuczkowych

Przewierty nr 314

System pluczkowy: lokalny, system nieinhibitowany

Dhugos¢ catkowita: 2165 m

Catkowita pojemnos¢ otworéw — 620 m?

Wspotczynnik zuzytej ptuczki do pojemnosci otworu — 2,95
Czas trwania prac wiertniczych: 58 dni

Wywiercona pojemnos¢ otworu na jeden dzieri pracy: 10,69m?

Woda 1834 m? wody otworu

Bentonit 106 000 kg 57,79 kg 170,96 kg
Polimer | 670 kg 0,36 kg 1,08 kg
Polimer Il 1725kg 0,94 kg 2,78 kg
Detergent 2.125 kg 1,16 kg 2,20 kg
Tab.3. | Zuzycie materiaféow ptuczkowych

Przedstawione w tabelach dane pozwalaja porownac oba
systemy pluczkowe i w dokladny sposob wykazac¢ zalety
systemu inhibitowanego HEADS. Zastosowanie systemu in-
hibitowanego zapewnilo ponad 40% zmniejszenie zuzycia
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materialow pluczkowych, 32% zmniejszenie zuzycia wody
do sporzadzania pluczki wiertniczej. W znacznym stopniu
skroceniu ulegt czas prac wiertniczych, co pozwolito na
zwickszenie o ponad 70% postgpu wiercenia otworu przypa-
dajacego na dzier pracy.

Otwory 11 2 o facznej dhugosci 3226 m byly wywiercone w pra-
wie takim samym czasie co otwory numer 3 i 4 o lacznej dlu-
gosci 2165 m. Zastosowanie systemu inhibitowanego pozwolito
w bardzo znacznym stopniu ograniczy¢ nie tylko koszt materia-
16w pluczkowych, ale przede wszystkim koszt wykonania calego
przekroczenia poprzez znaczne skrécenie czasu jego trwania.

PobsumMowANIE

Dokladne badania geologiczne, wykonane na trasie pla-
nowanych przewiertéw oraz analiza warstw pod wzgledem
ich aktywnosci i wplywu na ptuczke wiertnicza, pozwalaja
dobrac (zaprojektowad) taki system ptuczkowy, ktory prawie
w idealny sposéb pozwoli na bezproblemowe wykonanie
otworu, nawet w bardzo trudnych do wiercenia warstwach.
Zastosowanie poprawnie dobranych systeméw inhibito-
wanych znacznie skraca czas wiercenia, pozwala uniknac
probleméw wiertniczych, wykona¢ przewiert na czas oraz
w znacznym stopniu ograniczy¢ jego koszty. u

Zabudowa casingu

Fot. 6. |
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T EQ G E L PEWNOSC SUKCESU

Technologia ptynéw wiertniczych firmy HEADS pozwala przekracza¢ dotychczasowe
bariery technologiczne. Serwis ptuczkowy HEADS jest gwarancja sukcesu kazdego
projektu.

Rekordowy projekt w Barriero, Portugalia.

Instalacja dwach rurocigadw stalowych o srednicy 6 oraz 10 cali na dystansie 1835 m.
Srednica wierconego otworu pilotowego: 17 1/2°(444,5 mm) w konfiguracji z silnikiem wglebnym 8 1/27(216 mm).
Warunki geologiczne: piaski o roinej granulacji.

tacznie wszystkie operacje wiertnicze trwaly 14 dni, czas instalacji kazdego z rurociggdw nie przekroczyt 9 godzin,
maksymalna chwilowa sita ciggu nie byla wyzsza niz 35 ton przy postepie instalacji 9,5 m/min.

Cyrkulacja ptuczki wiertniczej do punktu wejscia zostata w petni utrzyrmana do 1760 m na pierwszym otworze i 1790 m
na drugim, co jest osiagnieciem dotad niespotykanym w technologii HDD,

Parametry reclogiczne oraz hydraulika umozliwity cyrkulacje w otworze na tak dlugim dystansie. Wysoki stopien

oczyszczania otworu zapewnit system pluczkowy oparty wylacznie na TEQGEL Special, najlepszy na rynku
bentonit.

30-210 Krakéw

ul. Vlastimila Hofmana 5

tel: + 48 12 269 05 68
e-mail: heads@heads.com.pl
www.heads.pl

HORIZONTAL ENGINEERING AND DRILLING SERVICE o H EADS






